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RÉsui& 
Les herbiers à Thalassia testudinum du Grand Cul-de-Sac Marin en Guadeloupe onf fait I’objef d’une étude de 
la variabilité spatiale de la faune ichtyologique et de quelques paramèfres de l’environnemenf (densité, biomasse et 
longueur foliaire, agitation, température, ozygène dissous, pH et salinité). 
Les échantillons de poissons ont été prélevés à la senne de plage dans 11 stations réparties de la chue (mangrove) à 
lu barrière frangeante des récifs coralliens, pendant 12 mois consécutifs (aoU 1987 à juillet 1988). 
Les stations non significativemenf différentes (test de Kruskal-Wallis) pour la iempérature ou le pH, le sont en 
revanche, pour la densiiè, la biomasse et la longueur des feuilles de Thalassia, l’oxygène dissous et la salinité, ainsi 
que pour la richesse spécifique, la régularifé ef la biomasse ichtyologique. 
Une corrClation significative (a < I yi ; test de Kendall) a été mise en évidence entre la longueur des feuilles 
de Thalassia et. la biomasse et la richesse spécifique de l’içhtyfaune. 
IJne classification, couplée à une ordination en espace réduit des stations définies par leur liste faunistique 
(prksence-absence, constance ou abondante), conduit à la typologie des stations suivantes : (1) une station 
témoin, dépourvue d’herbier, abritant peu d’espèces mais à fort,e biomasse, (2) des stat.ions proc.hes des réc.ifs 
coralliens, caractérisées par une communauté ichtyologique bien structurée à tendance récifale, assez faible en 
biomasse, (3) des stat.ions dit.es intermédiaires, de communauté peu structurée, de richesse et de biomasse 
fluc.tuantes, (4) des stations cotières, caractérisées par une communauté ichtyologique à forte biomasse, bien 
struck~rée, sous influence de la mangrove. 
Toutes ces stations sont largement colonisées par des espèces en phase juvénile, dont 40 yO sont d’intérêt 
commercial. 
hlOTs-cLÉS : Poissons marins - Communautés aquat.iques - Herbiers - Milieu tropical - Guadeloupe. 
ABSTRACT 
SPATIAL CohfhnmITY ORGANIZATION OF FIs~ss IN THE TURTLEGRASS BED~ OF GRAND CUL-DE-SAC MARIN 
IN GUADELOUPE (FRENCH WEST IND~ES) 
The influence of environmental factors on the fish community structure of turtlegrass (Thalassia t.estudinum) 
beds of Grand Cul-de-Sac Marin (Guadeloupe, French West Indies) was studied from August 1987 to July 1988. The 
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infruence of seagrass shoot density and hiotnass, length of leaves, water movement, dissolved oxygen, pH and salinity 
tvere ronsidered. Monfhly Jish samples mere collecfed using a Seine ut 11 siations locafed in 3 different tgpes of 
habitats: 1) near fhe edge of coral reefs (4 stations), 2) near mangroves (4 stations), 3) near the mouth of rivers 
(3 stations). Temperature and pH did nef differ significantlg betmeen slations. Horvever, sengrass shoot density, 
biomass, Ier@ of leaves, dixsolved oaygen and salinity differed significantly between stations, and SO did also fish 
species richness, eyuitability and biomass. There mas a signifîcant correlation (a<1 y&) befween dissolved length of 
sea grass leavrs, und biomass and richness. Classification and ordination of the stations, as characterized by fish 
xpwies composifion, abundance, and capture frequency, led to the folloming partition of fhe stafions: (1) a control 
stution, drwid of seagrass, characterized by a feu] fish species and high biomass, (2) stations near coral reefs, 
chtrracterized bly a well structured fîsh communiiy, largely dominafed by reef spacies wifh 1ot.v hiotnass, (3) stations 
chtrracterized by composite reef-tnntzgrove ichfyofaunal assemblage, uji2h leur equifability and fluciuating richness and 
biomnws, (4) nearshore stations, charac2erized by man,qrove or brackish species and h;gh biotnass. A11 stations were 
colonizrd by juvenile fishes. B'orty percent of the fish species present ujere of conztnercial inferesl. 
IiEY WORns : Marine fish - Aquatic. communkies - Sea grass - Tropical environment - Guadeloupe. 
1. INTHC)D~~CTION 
Les herbiers Ci(: la Mer des Antilles ont depuis 
quelques années fait l’objet d’un certain nombre de 
travaux : dans le golfe du Mexique (YANEZ-ARANCI- 
BIA td (11.. 1980; ~7.4NE~-ARANcIBI~ et LARA-DOMIN- 
C;IJEZ, 1!:@3), à Panama (~EINSTEIN et HECK, 1979; 
HA>-, 1981 ; HAY ef al., 1983) et en Floride (ZIEMAN, 
198-; STONER, 1983; THAYEH et al., 1987), pour ne 
citer que quelques réfkences liées aux communautés 
irht,yologiques. Stabilisat.eurs des sédiments, ils assu- 
rent bgaiement une nourriture abondante, une pro- 
tection à la prkdation et un habitat. complexe (ORTII, 
1977; HECK et WETSTONE, 1977; HECK, 1979; 
SI.JMhlERSON et PETERSON, 1984; ORTFI, HECK et 
MONTFRANS, I!&%l; HARMELIN-VIVIEN, 1983). 
Bien qw leur importance dans le recrut.ement des 
poissons de récifs fut clairement démontrée aux îles 
Vierges (SIIULMAN. 1985), il existe peu de travaux 
sur 1~ hrrhiers des Antilles fransaises. En Guadelou- 
pe, drux btudes ponct-uelles (LOUIS, 1983 ; GALZIN ei 
nl., 19%) et un suivi de 2 stations par BAELDE (1986) 
ont Iiéarimoiris permis de montrer que, comme la 
mangrovr, les hrrbiers const-ituent un habit.at attrac- 
tif polw de nombreux juvéniles et., bien que fragiles 
aux agressions, aussi bien naturelles (cyclones) 
qu’humaines (est ract-ion de sable, rejets polluants, 
p&hes . ..). ils doivent jouer un rOle important dans la 
stabilité des communautés ichtyologiques. 
Un programme d’étude a été mis en place dans le 
but de prPciser ce role de nurserie. L’hypothèse 
avanrbe a @té la suivant.e : les herbiers selon leur 
situation géographique (distance à la chte), sont le 
siPge de conditions environnement,ales diffkentes 
(zone d’agit.ation. variabilité des facteurs physico- 
chimiquw, qualité du substrat . ..). ces contraintes 
intlurnwnt. la structure mème des herbiers (biomas- 
se, densité, volume . ..). qui à leur tour agissent sur la 
st,ruct,ure des communautés ichtyologiques. 
L’objectif de l’étude est donc double : 
- caractériser les herbiers et déterminer les 
espèc.es ichtyologiques associées (approche descript,i- 
4, 
- identifier les variables de l’environnement qui 
expliquent les structures observées (approche expli- 
c.ative). 
Pour atteindre ces objectifs, une analyse de la 
variabilité spatiale et temporelle des facteurs bioti- 
ques et abiotiques des herbiers a été menite dans le 
lagon du Grand Cul-de-sac Marin. 
Ce sont les résultats de l’étude spatiale qui sont 
présentés ici, la variabilité temporelle et l’approche 
explicative proprement dite seront traitées et. expo- 
sées dans de prochains travaux. 
3. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
2.1. Présentation du milieu 
La Guadeloupe, constiklée de deux iles (Basse 
Terre et Grande Terre) séparées par un étroit chenal 
de marée (la Rivière Salée), est. située par 16” N et 
61” 0, dans l’arc des Pet&es Antilles (fig. 1). 
Localisé dans la partie septentrionale de la Guade- 
loupe, le Grand Cul-de-Sac Marin se présente comme 
une baie scindée au nord par une barrière de récifs 
coralliens, nbanmoins largement entaillée par des 
chenaux ou ((passes’) qui assurent des échanges 
permanents avec la mer, et au sud par la bande 
côtière des 2 îles. Cette partie de cote, principale- 
ment recouverte (9/10) de mangroves et, de marais 
(LASSERRE, 1961) et c.aractérisée par la présence de 
ht. Hytirobiol. trop. 23 (3) : 231~%5U (1990). 
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Frs. 1. - Les îles de la guadeloupe. Guadeloupe Islands. 
plusieurs canaux et, rivières, en particulier la Grande 
Rivière à Goyaves, la plus importante de la Guade- 
loupe (fig. 2). 
La superficie du lagon est d’environ 11000 ha. Il 
mesure près de 30 km de long et 10 km dans sa plus 
grande largeur. Les fonds sont vallonnés : les parties 
hautes (appelés (( cayes)) ou ((sec)), pouvant parfois 
être immergées, présentent un substrat sableux, les 
parties plus profondes (de - 10 m à - 20 m) sont 
plus généralement vaseuses. Les fonds compris entre 
0 et - 5 m sont très souvent tapissés d’herbiers à 
Thalassia testudinum, plus rarement à Syringodium 
filiforme. 
Les lagunes côtières et la mangrove environnante 
ont, depuis longtemps, été citées comme éléments 
majeurs dans le cycle biologique de certaines espèces 
ichtyologiques (LASSERRE et TOFFART, 1976). 
D’après LOUIS (1983), 14 yo des espèces y vivent. de 
fason sédentaire alors que 86 yo des espèces, d’origi- 
ne récifale ou pélagique, n’y séjournent que tempo- 
rairement. Parmi ces espèces migrant.es 53 yo y 
cherchent refuge et nourriture lors de leur phase 
juvénile, 31 oh y viennent adultes en quête de proies 
et enfin 2 YJ, s’y reproduisent. 
Les herbiers de par leur position géographique 
intermédiaire entre les récifs et la haute mer d’une 
part, et la mangrove et les lagunes d’autre part, sont 
le lieu de passage privilégié pour ces especes 
migrantes. 
2.2. Acquisition des données 
La première phase de l’étude a consisté à recher- 
cher dans le lagon, des zones d’herbiers à Thalassia 
couvrant au maximum les caract.éristiques environ- 
nementales énoncées dans l’int,roduction. Sur carte, 
20 sites ont été choisis et, une étude de l’habitat a 
porté sur les paramètres suivants : substrat, densité 
des plants (nombre de pieds de Thalassia au m2, 
estimé sur 16 quadrats de 0,25 m2 chacun), biomasse 
foliaire (exprimée en poids sec du matériel végétal 
sans les racines, prélevé sur 4 quadrat,s de 0,25 m2 
chacun), longueur des feuilles (mesurée sur 30 pieds 
de Thalassia prélevés). 
L’agitaCon de l’eau a été estimée en posant une 
boule de plâtre de poids connu à 20 cm du fond de 
chaque station et en relevant. cette boule après 
quelques jours d’érosion. La différence de poids 
obtenue est un bon indicat.eur d’agitat,ion. 
Compte tenu de ces premiers résult.ats et des 
contraintes liées à la, t.echnique de pêche (profondeur, 
présence gênant,e de corail), 11 stations d’échantil- 
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FI~;. 2. - Lr lagon dn Grand W-de-Sac Marin (emplacement des st.ations d’échantillonnage). The Grand Cul-de-Sac Marin lagoon 
(sampling stations). 
lonnage> ont étk retenues, réparties selon les trois 
tendances géographiques suivantes (fig. 2) : 
- proximité des récifs coralliens frangeants (1, J, 
L, M), à I’îlet Fajou, 
- proximité de la mangrove côtiére (N, P, Q, R, 
rkparties de l’embouchure de la Riv&e Salée à la 
Pointe à Lambris), 
- proximité des rivières (C), à l’embouchure de la 
Grande Rivière à Goyaves; et 2 stations de posit,ion 
intermédiaire : A (îlet Christophe) et B. 
,4 l’exception de la station L, où l’herbier est 
maintenant pratiquement inexistant du fait d’un 
envasement. important du fond, toutes les stations 
sont colonisées par WI herbier à Thalassia testudi- 
num. I,a st.ation C et, dans une moindre part, la 
station A, présentent un herbier mixt.e composé de 
Thalassia lestudinum et. de Syringodium Jliforme. 
Les profondeurs varierk de 1 m à 1,5O m. 
Pour obtenir des données du peuplement ic.htyolo- 
gique comparables d’un échantillon à l’autre, un seul 
engin de pêche a été utilisé. Le plus approprié dans 
les conditions présentes est la senne de plage (filet de 
2 m de hauteur constitué de 2 ailes de 25 m de long 
chacune et de 6 mm de vide de maille, et d’une 
poche centrale de 5 m de profondeur et de 3 mm de 
vide de maille). L’étroit, maillage de ce filet, permet 
de capturer les poisons de tri?s petite taille (jusqu’à 
15 mm), c’est-à-dire au stade juvénile, pour la 
plupart des espèces tropicales rencontrées. 
Les prélèvements ont été effectués mensuellement,, 
dans toutes les stations, entre aofit 1987 et juillet 
1988. L’influence de la lune sur les pêches étant. 
empiriquement admise par les pkcheurs locaux et. 
démonkée dans les Caraïbes pour le transport du 
planct.on et la variabilité du recrutement (STONER et 
LOPE~, 1985; STONER, 1986), il paraissait indispensa- 
ble, pour que le caractkre comparatif des échantil- 
RPV. liydrobiol. trop. 23 (.3) : 231-2c50 (1990). 
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FIG. 3. - Pourcentage cumulé d’espèces capt,urées au cours 
d’une skie de pr~kvements (dans les St>ations L, A et. (2). 
Cumulafive percenfage of species caughf during consecufive 
collections (at the sialions L. A and Q). 
lons subsiste, de prélever t.oujours lors de la même 
phase du cycle lunaire. Il fut, décidé, en accord avec 
les travaux de ces auteurs, de travailler pendant la 
phase susceptible de fournir la plus fort.e densité en 
poissons, c’est&dire lors du dernier quart du cycle. 
Avant de débuter l’éc.hantillonnage, une série de 
coups de senne successifs a été menée dans 3 stations 
de site géographique différent (A, L et Q), afin de 
déterminer l’effort d’échantillonnage minimal néces- 
saire pour atteindre un pourcentage d’espèces satis- 
faisant (fig. 3). Ces résult,ats font apparaître que 
3 coups de senne successifs permet.tent raisonnable- 
ment d’obtenir SO o/O du nombre des espèc.es vulnéra- 
bles présentes et. const.itueront l’unité d’échant.illon- 
nage. 
Au laboratoire, les poissons ont été identifiés, 
dénombrés, mesurés et pesés, soit. individuellement, 
soit, lorsque le nombre était trop important, par 
classes de taille. 
Les donnkes hydrologiques ont été mesurées, à 
chaque campagne de peche, à l’aide d’une sonde 
multiparamètres (HORIBA), il s’agit de la tempéra- 
ture (“C), du pH, de la concent,ration en oxygène 
dissous (mesurée en mg/1 puis exprimée en pourcen- 
tage de saturation) et de la salinité (mesurée en mS 
et calculée par la suite en part,ie pour mille, %o). 
2.3. Analyse des données 
En premier lieu et pour vérifier l’hypot.hèse d’une 
hétérogénéité des facteurs de l’environnement, les 
paramétres physico-chimiques (t,empérature, oxygè- 
nes dissous, pH, salinité) et les caractéristiques de 
l’herbier à Thalassia (densité, longueur et biomasse) 
feront. l’objet d’un test entre les stations. Le faible 
effectif des données (jusqu’à 4 pour la biomasse 
foliaire) impose un test exempt des condit.ions de 
normalité et, pour cette raison on utilisera le test non 
paramétrique de Kruskall-Wallis. Lorsque l’hypo- 
thèse d’homogénéité des stations est rejetée, le test 
de comparaison multiple permet d’établir les échan- 
t,illons responsables de l’hétérogénéité (pour le dét5ail 
des calculs se référer à SCHERRER, 1984). 
En ce qui concerne l’ichtyofaune, l’analyse peut 
porter sur 2 niveaux de connaissance, soit. à partir 
d’indic.es globaux, caractérisant le peuplement sans 
considération nominative des espèces (analyse univa- 
riable), soit à part.ir de la 1ist.e faunistique (analyse 
multivariable). 
2.3.1. ANALYSE DES INDICE GLOBAUX 
Le peuplement ichtyologique prélevé par station 
et par mois peut ètre cara&risé par 4 indices : 
* la. richesse spéc.ifîque (Rs), qui représent.e le 
nombre total d’espèces. Cet indice donne une idée de 
la variété des niches écologiques d’une station; 
* la biomasse totale prélevées sur la st.ation : W; 
* la diversité spbcifique (H), calculée selon la 
formule de SHANNON et WEAVER (1963). Elle a été 
appliqube par WILHM (1968) sur des données de 
biomasses. 
H= -Z pi logzpi 
avec pi = wi/W 
wi = biomasse de l’espèce i (W = 2 wi) 
H est maximale quand toutes les espèces sont 
également. représentées dans l’échantillon ; 
* l’indice de régularité de PIELOU (1966), E 
(encore appelée par certains auteurs équitabi1it.é) : 
E = H/H,,, = H/logzRs 
E traduit la qualit,é d’organisation d’une commu- 
nauté, il vaut 0 quand une seule espèce domine et 1 
quand toutes les espèces ont mème abondance. 
La comparaison des stations a portée sur ces 
indices globaux en appliquant aux 12 valeurs men- 
suelles le test non paramétrique de Kruskal-Wallis. 
2.3.2. ANALYSE DES LISTES FAUNISTIQUES 
L’analyse se voulant. strictement spatiale et. afin 
d’éliminer la variabi1it.é temporelle, les données sont 
cumulées sur l’annee. Cela permet, pour chaque 
station d’exprimer 1~ peuplement ichtyologique soit 
par sa composition spécifique (variable binaire de 
pr&senc.e-absence), soit par la c0nstanc.e des espèces 
(nombre de pr’lèvements où l’espèce a été rencontrbe 
sur l’ensemble des échantillons de l’année, autrement 
appelée taux d’occurrence ; variable quantitative), 
soit enfin par l’abondance des espèces (biomasse, 
élevée à la puissanc.e 1/4, transformation préalable 
conseillée par FIELD et al., 1982; variable 
quant,itative) ; chaque niveau apportant un complé- 
ment. d’informat.ion sur la struc.ture des données. 
Les t.ableaux ((espèces x stations)) ainsi obtenus 
permettent une analyse multidimensionnelle dont les 
étapes de calcul suivent le schéma suivant : 
Rev. Hydrobiol. trop. 23 (3) : 231-250 (1990). 
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- la premiére étape consiste au calcul d’un 
coefficient de similariti: entre les stations. Le choix 
de ce coefficient, dépend du type de variable à 
trait,er : 
* pour les variables binaires, on utilisera le 
coefficient- de communauté de JACCARD (1900, 
190,Y) : 
Sj = a/(a + b + c) 
où a : nomhrr d’esp&~s communes aux 2 observations 
b : nombre d’especes presentes exclusivement dans l’obser- 
vation 1 
c : nombre d’espéces pr&ent,es exclusivement. dans l’obser- 
vation 2. 
C’est. un coefficient. asymétrique, ne tenant pas 
compt.e de 1’absenr.e simultanée d’une espèce à 
2 observations différentes. Il est. prPférentiellement 
ut.ilisé lors des et-udes spatiales, car l’absence d’une 
espèce à 2 stations d’ec.hant,illonnage ne peut êt.re 
considérée comme indicateur de similarité (LEGEN- 
DRE rt- LEGENDRE, 1984). 
* pour les variables quant.it,atives, on prendra le 
c~oefficic!nt de Steinhaus (MOTYCA, 1947) : 
S,, = 2 X min (xi1 ; x+) / Z xi1 + X xi2 
0i1 2 min (.x. ,I; si%) : somme des minima d’abondance pour 
chaque espèce i 
S xii : somme des abondances de l’observation 1 
C Kiz : somme des abondances de l’observation 2. 
Ce coefficient, mesure le rapport entre la somme 
des valeurs minimales rencontrées dans les 2 obser- 
vations, sur la moyenne des 2 observations. Équiva- 
lent à la dist‘ance de Bray-Curtis, il est, t.rès souvent 
employé en écologie numérique : 
- dans la seconde étape, la matrice des coeffi- 
cient.s de simi1arit.i: fait l’objet, d’une double analyse : 
* une analyse en coordonnées principales, qui, par 
projection du nuage de points sur quelques axes 
principaux, permet, de visualiser en espace réduit. la 
structure des données, 
* une classification des stations à l’aide d’un 
groupement t-lexible (B = - 0,25). 
L’analyse simult.anée d’un complexe de données 
par ordination et groupement. est préconisée mainte- 
nant par de nombreux aut,eurs (SNEATH et SOKAL, 
1973; FIELD ut al., 1982; LEGENDRE et LEGENDRE, 
1984). En effet, ces deux analyses, loin de s’opposer, 
se complétent avantageusement : la première respec- 
te les relations de distance entre les objets mais, par 
project,ion, rend souvent obscure ces relations, la 
seconde permet à nouveau de séparer les objets en 
groupes hnmogènes. 
Les rGsult.ats de l’analyse en coordonnées prirwipa- 
1~s sont. int.erprét.ables lorsque l’on peut, donner une 
signification aux axes principaux. Les 0bjet.s (ici les 
stations) pouvant étrr d6c.rit.s à la fois par les axes 
(grâce aux wrdonnées) et par les variables biologi- 
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ques ou environnementales, on peut apport,er une 
significat.ion aux axes, en corrélant les coordonées 
(indices de variabilité des objets) et les variables 
pouvant pot,entiellement expliquer cet,te variabilité. 
Un test. non paramét.rique de correlat.ion de rang est. 
plus approprié, on utilise dans ce cas le t.ext, T de 
Kendall, qui permet de mettre en évidence toute 
relation monot-one, linéaire ou non, entre variables 
quantitatives ou semi-quantitatives (schéma de trai- 
tement préc.onisé par FERRARIS, 1983). 
Le calcul des indices d’association, les groupe- 
ments et. l’analyse en coordonnées principales sont 
réalisés par le progiciel (t R)) de Legendre et Vau- 
dor (1). 
3. RÉSULTATS 
3.1. Caractéristiques de l’environnement 
Rappelons ici, que la station L, avec une couver- 
t.ure végét.ale quasi inexist.ante n’a pu faire l’objet 
d’une étude d’herbier. 
Le récapitulatif des résult,ats a &té reporté dans 
l’annexe 1. 
Le test, de Kruskal-Wallis, appliqué aux valeurs de 
densité de plants, de biomasse foliaire et de longueur 
des feuilles conrlut pour chaque variable à une 
différence significative ent,re les stations (au risque 
a<O,Ol). Le t.est multiple fait. ressortir les diswnti- 
nuités suivantes : 
- biomasse :A=C<I=RI=N=.J=R=P=<(2=R 
- drnsit.6 : A<.I=N<R<C,=P=Q=R<T=M 
- longueur : M=I<C<R<Q<J=A=R<N<P 
Bien que le t.est de corrélation de Kendall ne 
conclut pas à une liaison significat-ive entre ces 
3 variables, on admettra que la biomasse est une 
résultante de la densit,é et de la longueur des feuilles, 
et que le résultat des deux derniéres variables 
permet d’affiner celui de la première. 
C’est ainsi que l’on peut, à l’intérieur du site 
échantillonnC, distinguer 3 groupes d’herbiers plus 
ou moins riches en mat.ériel végétal : 
- le groupe Q-B : oil la forte biomasse résulte 
d’une distribution dense des plants, accompagnée 
d’une bonne hauteur moyenne (zone à forte potentia- 
lité en ressource nutritionnelle et protection), 
(1) Lo@.iel accessible auprés des aut~eurs, lXpart.ement 
des sciences biologiques. Université de Montréal. CP 6128, 
succursale A. Mont.réal (Québec) WC 3J7. 
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- le groupe I-M-N-J-R-P : de hiomasse 
moyenne, peut être subdivisé en 2 sous-groupes : 
* I-M, caractérisé par une faible hauteur, en 
part.ie compensée par une forte densité (zone 5 
ress0urc.e nutritionnelle moyenne et faible protec- 
t.ion), 
* N-J-R-P, qui présente au contraire une faible 
densité compensée par une forte hauteur de feuilles 
(zone à ressource nutritionnelle moyenne et bonne 
prot.ection), 
stations de plus fortes variations sont. N et, P (5 y&), 
mais ce& est dù essentiellement à un événement, 
ponctuel int.ervenu en novembre 1987 où de fort.es 
pluies avaient précédé les pêches (les salinités 
avaient alors chuté à 30-32 %o). Globalement ces 
variations rrst,ent. faibles, confirmant les conditions 
d’un milieu largement ouvert sur la mer, assez 
éloignées de celles des lagunes c0tiéres où la salinité 
peut. chuter à - 34 %O (d’après Lour s, 1983). 
Le pH, variant, de 8,2 à 8,4, ne pr&ent,e pas de 
- enfin le groupe C-A, qui, malgré une bonne 
densit,é pour C et une bonne haut.eur pour A, présen- 
t,e une t.rès faible biomasse (zone à faible ressource 
nut~ritionrielle et protection). 
difference significative entre les stat.ions et ne sera 
donc. pas pris en compt,e dans les tests ultérieurs. 
Pour ne pas comparer des mesures physico- 
chimiques relevées à des heures différentes de la 
journée, une correct.ion a &té apportée aux données 
brutes ramenant. les mesures, en particulier celles de 
la température, de l’Oz dissous et du pH, à 11 h. Les 
estimations ont ét.é calculées à part.ir d’une courbe de 
variat,ion tracée grâce au suivi horaire de ces 
paramètres. 
L’oxygène dissous, exprimé en pourcentage de 
saturation, varie en moyenne entre 93 et, 137 90. Les 
stations sont. signific.ativement, différent.es (a< 1 YA,) 
et l’on observe les discontinuités suivantes : 
L=N<P=R<h<ïU=H=I=J=Q=C 
La température (T”) a varié selon les mois et les 
stations, de 25,6 “C à 31,9 “C, et malgré une tendance 
apparent.e de valeurs plus chaudes sur la cOte (pour 
N, A, P, Q et R, T” moyenne comprise entre 29,0 et 
29,5 “C) et plus froide vers la barrière de récifs (pour 
T, L et M, T” moyenne comprise entre 28,6 et 
28,8 “C), le test de Kruskal-Wallis ne donne pas de 
différence significat.ive entre les stations (au risque 
a<5 %), aussi ce paramétre ne sera pas intégré dans 
les analyses ultérieures. 
Les plus faibles valeurs sont observées dans les 
st.ations L (93 o/), N (102 y&), P (105 y&), R (106 94) 
et A (115 y&), correspondant à des zones de faible 
agit-ation ou pauvre en biomasse végétale. De la 
méme faSon, les plus fortes valeurs sont observées 
dans les zones fortement agitees ou riches en 
matériel vég&al C et Q (137 o/o), 1 et J (130 et, 
131 %), enfin M et, B (122 et. 121 94). 
Le test. de correlation de Kendall, appliqué sur les 
variables de l’environnement (tabl. 1), conclut à des 
corrélat,ions significatives entre la salinité, et. la 
variable dist.ance-c0te ainsi qu’ent.re la longueur des 
feuilles de Thalassia et. l’agitation de l’eau. 
Pour la salinité, le test- conclut à une différence 
signiflcat.ive entre les stations (au risque a<5 %), 
mais avec seulement, C différente de toutes les autres 
stations. Les valeurs moyennes s’échelonnent de 35,0 
à 36,2 %O et C présente le minimum à 34,s %o. Les 
3.2. Faune ichtyologique 
En un an, 78 espèces ont été rencontrées représen- 
tant 34 familles, parmi lesquelles les Pomadasyidae 
(6 espèces), les Lutjanidae (6), les Serranidae (5) et 
TABLEAU 1 
C:oefficients de corrélation de Kendall entre variables de l’environnement 
Kendall correlafion coefficient between enoironmental oariables 
VatiableS Agitation Salinité 0, dissous Densité Longueur Biomasse 
Distancecôte 0,52* 0,74** 0.32 0.11 -0.50 -0,ll 
Agitation 0.35 0.50 0.24 -0,69** -0.07 
Salinité 0.20 0.34 -0.39 0.07 
0, dissous 0.30 -0,61* -0.09 
Densité -0ps 0.18 
Longueur 0.09 
* =Pc 0,OS ; ** = P < 0.01; n = 10 (la station L est écartée car elle ne possbdc pas de données SUT l’herbier) 
H~(I. liydrohiol. trop. 23 (c3): 231-230 (1990). 
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les Scaridae (5) sont les mieux représentées en 
nombre d’espéces (cf. liste des espèces, tabl. II). 
- à partir d’indices synthétiques, sur lesquels un 
La faune ichtyologique sera, rappelons-le, analy- 
test de comparaison non paramétrique permettra de 
mettre en évidence des disparités entre stations 
a& selon 2 approc.hes : (analyse univariable), 
TABLEAU II 
Liste des espèces rencontrées dans les herbiers du Grand CM-de-Sac Marin. et. leur code associé 
List of species collected in the seagrass beds of Grand Cul-de-Sac Marin, and the associated code 
ALBTJLIOAE 
4 Albuhzvul~es &iieus. 1758) 
cLuPJ3DAE’ ’ . . 
5 Harengula humera& (Cuvier, 1829) 
6 Harengukz jaguana (Poey, 1865) 
ENGRAULlDAE 
7 Anchou lvolepis (Evermann et Mmh, 1902) 
SYNODotiIDpiE . 
8 Synodus intermedius (S~ix, 1829) 
-AE 
10 Hemiramphur brasiliensis (Linnaeus, 1758) 
AULGSTGMiDAE 
13 Aulostomus maculatus Valenciennes, 1842 
SYNGNATHJDAE 
::: 
Cosmocampus elucens Poey, 1868 
Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 
HOLGCBNTRIDAB 
:t 
Holocentrus ascensîonis (OS~& 1765) 
Holocentrus rufûs (Walbaum, 1792) 
ATHBFZNIJXE 
20 A therinomorus tipes (Miiller et Troschel, 1848) 
SPHXUENJDAB 
21 Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792) 
SERRANIDAE 
34 
Atphestes afer (Bloch, 1793) 
Epinephelus guttaatur (Linnaeus, 1758) 
25 Epinephelusstriatus @loch, 1792) 
26 Hypoplechuspuella (Cuvier et Valenciennes, 1828) 
27 Serranusflaviventris (Cuvier et Valenciennes, 1829) 
GRAMMJSTIDAE 
28 Bypticus randalli (Courtenay, 1967) 
CARANGIDAE 
3; 
Caranx bartholomaei (Cuvier et Valenciennes, 1833) 
Caranx latus Agassiz, 1829 
31 Oligoplites saurus (Bloch et Shneider, 1801) 
32 Selar crumenophtalmus (Bloch, 1793) 
LUTJANIDAE 
34 
Lutjanus analis (Cuvier et Valenciennes, 1828) 
Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) 
35 Lutiunus ariseus Umaeus, 1758) 
MULLIDAE 
51 Pseudupeneus maculatus (Blüch, 1793) 
GEBBEIDAB 
52 Diapterur rhombeus (Cuvier, 1829) 
53 Eucinostomus argenteus Baird et Girard, 1854 
54 Eucinostomusgulu (Cuvier et Valenciennes, 1830) 
55 Gerres cinereus (Walbamn, 1792) 
BGlHlDAE 
57 Citharichthyssp. 
SOLEIDAE 
58 Achirus sp. 
scoFLPAENIDAE 
59 Scorpaenagrandicornis Cuvier et Valenciennes, 1829 
CHAETODONTIDAE 
23 Chaetodoncapistratus Lieus, 1758 
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 
64 Chaetodon striatus Lieus, 1758 
FaMA-AE 
65 Abudefdufsaxatilis (Lieus. 1758) 
ii76 
Lu$anus -mahogoni‘ (Cuvier et Valenciennes, 1828) 
Lz@janus ynagris (Liieus, 1758) 
38 Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) 
POMADASYIDAE(=-AB) 
4; 
Haemulon aurolineatum Cuvier et Valenciennes, 1830 
Haemulon bonariense Cuvier et Valenciennes, 1830 
4: 
Haemulon chrysargyreum Günter, 1859 
Haemulonjlavolineatum (Desmarest, 1823) 
43 Haemulon nlumieri (Lackde. 1802) 
44 Haemulonsciurus (Shaw,~l803) . 
SPARIDAE 
45 Archosargus rhomboidalis (Liieus, 1758) 
46 Calamus bajonado (Bloch et Shneider, 1801) 
SCIAENlDAE 
:7 
Bairdîella ronchus (Cuvier, 1829) 
Odontoscion denten (Cuvier et Valenciennes, 1830) 
66 Stega&es-leucostictusus‘ (Müller et Troschel, 1848) 
LAEWJDAE 
5; 
Halichoeres bivittatus (Bloch, 179 1) 
Halichoeresradiatus (Linnaeus, 1758) 
72 Lachnolaimus maximus (Walbamn, 1792) 
SCAEUDAE 
73 Cryptotomus roseus 
74 
Cope, 187 1 
Scarus iserti Bloch, 1789 
7s 
76 
Sparisoma chrysopterum (Bloch et Shneider, 1801) 
Smrisoma raa’ians (Cuvier et Valenciennes. 1839) 
77 Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788) . ’ 
CLINIDAE 
78 
80 
Labrisomus nuchipinnis (Quoy et Gaimard, 1824) 
Mahzcoctenus pl 
Mahscoctenus p2 
GOBIIDAE 
i4 
Bathygobbrs oporator (Cuvier et Valenciennes, 1837) 
85 
Coryphopterusglaucofraenum Gill, 1863 
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) 
ACANTHUUDAE 
88 Acanthurus bahianus Castehum, 1855 
89 Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 
MONACANTHIDAB 
9: 
Aluterusscriptus (Osbeck, 1765) 
Monacanthus ciliatus (Mitchill, 18 18) 
OSTRACIONTIDAE 
93 Lactiphrys trigonus &nnaeus, 1758) 
TJ3TRAODONTIDAB 
9: 
Sphaeroides greeleyi Gilbert, 1900 
Sphaeroides nephelus (Goode et Bean, 1882) 
97 
Sphaeroides spengleri (Bloch, 1785) 
Sphaeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 
CANTHIGASTERJDAE 
98 Canthigasterrostrata (Bloch, 1792) 
DIODGNTIDAE 
ii0 
Chilomycterus antennatus (Cuvier, 18 18) 
Diodon holacanthus Linnaeus, 1758 
R~U. Hydrohiol. trop. 23 (A) : 231-250 (1990). 
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TARLEAU III 
Richesse spécifique des 11 stations du Grand Cul-de-sac Marin 
Species richness ai the 11 stations of Grand Cul-de-Sac Marin 
Stations A B C 1 J L M N P Q R 
Rs globale 45 36 30 34 41 26 27 41 45 40 28 
Rs moy. 17 11 10 12 11 11 11 14 20 ‘13 11 
C.V. (%) 21 54 26 29 21 12 15 21 12 12 20 
min - max 11-21 4-24 1 - 15 8 - 17 Il-22 a- 13 7 - 12 10-21 16-25 1 - 19 8-16 
Hs @hale : richesse cumulée sur les 12 mois de l’année. 
Rs moy. : moyenne des richesses mensuelles, avec C.V., le coefiîcient de variation. 
min.-max. : richesse mensuelle minimale et maximale rencontrées sur l’année. 
Rs yfofmle : cumulative richness owr 12 monfhs. 
Hs moy. : menn of richness, and C.V., coefficienf of oariofion. 
min.-max. : minimum and maximum of richness obserusd fhrouyhouf fhe year. 
- à partir de la liste spécifique, pour mettre en 
évidence les esp6ces caractéristiques des stations 
(analyse multivariable). 
3.2.1. INFORMATION SYNTHÉTIQUE DES INDICES ET 
DES VARIABLES GLOBALES 
La richesse spécifique (Rs) est un bon indicateur de 
la capacité d’accueil d’une station (tabl. III). Inté- 
grée sur l’année, c’est-à-dire en comptabilisant pour 
chaque station le nombre d’espèces rencontrées lors 
des 12 mois d’échantillonnage, elle permet d’estimer 
Ie potentie1 de la capacit,6 d’accueil. Elle est 
importante pour les stations A, J, N, P, Q (Rs 
globale >40), faible pour L, M, R (Rs globale <30) 
et moyenne pour B, C, 1 (Ts globale comprise entre 
30 et 36). 
La richesse spécifique mensuelle donne, quant à 
elle, une estimat,ion de la capacité d’accueil (tinstan- 
tanéeu de la stat.ion. C’est ainsi que ponctuelle- 
ment. B et P se sont montrées les plus riches 
(respectivement, 24 et 25 espèces) mais aussi B s’est 
montré la plus pauvre avec seulement 4 espèces 
(C.V. = 54 %). 
Ces valeurs mensuelles, soumises au test ‘de 
Kruskal-Wallis, conduisent à une différence signifi- 
cative (au risque a< 1 %), mais avec peu de disparité 
entre les stations : 
Exceptées A, J et P pour lesquelles les variétés de 
niches sont plus fortes aussi bien d’un point de vue 
(t ponctuela que global sur l’année, les stations 
peuvent être considerées comme présentant une 
capacité d’accueil équivalente. 
TARLEAU IV 
IXversités (II) et, régularit6s (E) observ6es dans les Il st.ations Hmoy et Emoy : moyennes sur 12 mois, avec C.V., le coefficient 
de variat.ion. min.-max. : valeur mensuelle minimale et maximale rencontrées sur I’annbe 
Dicwsify (Il) and’ equitabilify (E) b o seroed at the 11 stations. Hmoy ef Emoy : means of fhe 12 months, and C.V., coefficient of 
rrariafion. min.-max. : minimum and mazimum obserued fhrouyhouf the year 
Stations A B C 1 J L M N P Q R 
H moy. 2.7 1.6 2.2 2.4 3.1 l,5 2.1 2.1 2.8 1.9 23 
C.V. (%) 8.5 35 24 27 13 34 20 24 11 34 13 
min-max 2.2 -3.1 0.6 - 2.3 1.2 -3.0 1.1 -3.3 2.2 -3.7 0,8 - 2.3 1.4 - 2.8 0.8 -2.9 2.3 -3.3 0.9-3.1 1.9 - 2,8 
E moy. 0.67 O-5 0.65 0.7 0.76 0.44 0.61 0.6 0.65 0.5 0,66 
C.V. (%) 5 26 17 16 10 34 23 6 11 27 15 
min-max 0.63-0,74 0.27-0.71 0.38-0.78 0.46-0.87 0,60-0,85 0.21-0.65 025-0.40 0,53-0.67 0,54X1,78 0.27-0.72 0,51-0.80 
Heu. Hytfrobiof. trop. 2.3 (3) : 231-250 (1990). 
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TABLEAU V 
Biomasses observées dans les 11 st,at.ions, 
Biomass collected in Ihe 11 stations 
statior’s A B C 1 J L M N P Q R 
w totale (9) 20885 18698 13768 8099 10944 71620 6228 24796 30873 24556 16722 
W (9) moy. 1740 1558 1147 675 912 5968 52.5 2066 2572 2046 1394 
C.V. (%) 42 11s 104 81 55 47 71 47 57 52 30 
min- 775 - 606 - 115- 166- 379 - 2330 - 65 - 661 - 998- 558 - 792- 
max 2830 5951 4431 1832 2118 12052 1218 4325 5673 4045 2203 
Wtotale : biomasse totale pr8levke SUT l’année. 
Wmoy. : moyenne des biomarses mensuelles, awc C.V., le coefficient de variat.ion. 
min.-max. : biomassr mensuelle minimale et maximale rencontrées sur I’anntk. 
Wfotale : cumulative richness over 12 monfhs. 
Wmoy. : mean biomnss, and C.1;., coefficienf of rrnriafion. 
min.-max. : minimum and matimam biomass obseroed throuyhout fhe year. 
En terme de diversité ou de régularité (tabl. IV), 
les différences s’accentuent, et le test,, appliqué aux 
valeurs mensuelles de régularité (significatif à 
a<1 Oo), aboutit au regroupement suivant : 
L=B=V<M=N=P=R=C=I=A<J 
Les stations B, L et Q sont dites peu matures, car 
colonisées par quelques espèces dominantes (diversi- 
té moyenne <2 et régularité moyenne <0,5). Ces 
mêmes stations ont d’ailleurs présenté des régulari- 
t-és mensuelles très basses, 0,21 pour L, 0,27 pour Q 
et 0,28 pour B. 
Les stations M, N, P, R, C, 1 et A ne présent,ent, 
pas de différence de régularité (E moyen compris 
entre 0,60 et, 0,67). 
Enfin J, de régularité moyenne de 0,76, ressort 
comme une station particulièrement riche et diversi- 
fiée. 
La répartition de la biomasse prélevPe selon les 
st,ations est reportée dans le t.ableau V (au total plus 
de 247 kg péchés). 
Presque 30 y$ de la biomasse tot.ale a été récoltée 
dans une seule st‘ation, L. Les stations A, B, C, N, P, 
Q, R, y participent pour, chacune, ent,re 5 et. 12 y0 ; 
1. ,J, M pour moins de 5 %. 
T)e l’observat,ion des valeurs moyennes et, du 
coefficient de variation associé, il ressort que la 
biomasse de L est non seulement. forte (en moyenne 
2 à 10 fois plus que les autres stations), mais relati- 
vement. constante sur l’année (C.V. <50 %). 
Le test. appliqué aux biomasses mensuelles (diffé- 
rence significative au risque a< 1 %), conduit à une 
classification des stations encore plus contrastée que 
pour les autres indices : 
hf=T<J=C<B=R<A=Q=N<P<L 
Rev. Hydrobiol. frop. 23 (.3) : 231-250 (1990). 
Les premiers résultats de l’analyse univariable 
nous conduisent à faire les groupes de stations 
suivants : 
- les stations de richesse moyenne marquées par 
la dominante de quelques espèces : c’est le cas de L, 
abritant des espèces à fort impact pondéra1 et peu 
fluctuant (probablement des banc,s résidents) ; de Q, 
avec des bancs de plus faible import,ance ; et de B, de 
peuplement. très fluct.uant en richesse et en abondan- 
ce (probablement. de bancs de passage), 
- les stations de richesse moyenne mais de 
peuplement plus homogéne : c’est le cas de M et 1, 
de faible biomasse mais fluctuant.e (espèces migrants 
seules ou en petits groupes); de N et R, de biomasse 
assez stable (forte pour N, moyenne pour R) ; et de C, 
de biomasse très fluctuante, 
- les st,ations riches, équilibrées et, de plus, 
stables (C.V. pour Rs, H et E, les plus faibles), 
représentatives de milieux très matures : J, de faible 
biomasse; A et P, de forte biomasse. 
Le t.est de correlation de Kendall nous permet. ici 
aussi de ressort*ir les liaisons significat,ives ent.re les 
variables de l’environnement et les indices relatifs à 
l’ichtyofaune (tabl. VI) : la longueur des feuilles de 
Thalassia est corrélée positivement à la richesse 
spécifique globale et moyenne, et à la biomasse; 
l’agitation est corrélée nigativement. à la richesse 
spécifique moyenne et: à la biomasse; enfin la 
variable distance-côte et la salinité sont corrélées 
négat.ivement à la biomasse ichtyologique. 
3.2.2. INFORMATION SPÉCIFIQUE 
La composition spécifique et le taux d’occurrence 
de chaque espéce ont été reportées dans l’annexe 2. 
Les résultats de l’analyse multivariée appliquée sur 
ce tableau sont reportés dans la figure 4 lorsque 
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TABLEAU VI 
Coefficient.s de corr&lation de Kendall entre les variables de l’environnement. et. les indices de I’ichtyofaune 
Kendall correlation coefficients between environmental variables and ichtgofaunal indices 
WliableS bd) H moy E moy Rs globale Rs moy 
distmlcc -0,63* -0,13 0.33 -0.16 0.00 
agitation -0,56* -0,24 -0,05 -0.42 -0,51* 
salinité -0,54* -0,02 -0.16 -0,18 -0,05 
o2dissous -0.36 -0,ll 0.07 -0.28 -0.28 
densité -0.22 -0.20 -0,26 -0,41 -0.33 
10IlgUeUI 0,67** 0,20 0,02 0,60** 0,52* 
biomasse 0.20 -0,31 -0.41 -0,02 -0,02 
(wij) : biomasse tot.ale pr&vée sur chaque station. 
Hmoy et. Emoy : diversité rt r&gularité moyennes observ&s pour chaque station. 
derlsitb, longueur et hiornasse : param&tres des feuilles de Thalassia. 
(ulij) : total biomass collected of each sfafion. 
Hmoy et Emoy : nwon dioersity and mean equifabifity obseroed af cach station. 
dvzsitG, longueur et biomasse : shoot densify, lenghf and biomass of leaves of Thalassia. 
l’espèce est exprimée en t,erme de présenc.e-absence, 
dans la figure 5 lorsque l’espke est exprimée en 
terme de c.0nstanc.e. 
L’analyse au niveau de la composition spécifique 
et non plus seulement- en terme de capacité d’accueil, 
fait ressortir de fortes disparités entre les stations. 
La station L, par exemple, se détache complèt.e- 
ment des autres stations et apparaît ici comme une 
station très originale. Le peuplement qui la caracté- 
rise, que ce soit en terme de présence-absence ou en 
terme de constance, est très différent de ceux des 
autres stations. 
Les groupes I-M-J, A-N-P et B-C-R deviennent 
également totalement dissociés. Seule la station Q 
est partagée entre 2 groupes, elle est associée à A-N- 
P dans la figure 4 et à B-C-R dans la figure 5. Cela 
laisse supposer que les espèces qui l’habitent sont 
prat,iquement celles de A, N ou P, mais ses espèces 
FIG. 3. - Groupement, flexible (@ = - O,%) et. ordination en coordonnées principales des 11 stat.ions, exprimées en terme de 
présence-absence (matrice d’associat.ion calculée par le coefficient. de Jaccard). Flexible clustering (p = - 0,25) and principal 
roordinate analysis of the II stations described by presence-absence dafa (association mafrix calculated urith Jaccard’s coefficient). 
I%V~. Hydrobiol. frop. 23 (3) : 231-260 (1990). 
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FIG. 5. - Groupement flexible (p = - 0.25) et ordination en coordonnées principales des 11 &ations, exprimées en terme de 
ronst.ance (matrice d’association calculée par le coefficient de Steinhaus). Flexible clusiering (@ = - 0,25) and principal coordinaie 
analysis of the 11 stations described by frequencies (association mafrix calcrrlated mifh Steinhaus’ coefficient). 
communes & B, C et. R, même si elles sont: moins 
nombreuses, présentent une constance d’apparition 
prépondérante. 
Si l’on excepte la station L, la représentat.ion en 
espace réduit montre que l’axe de plus grande 
variabilitk (l’axe 1 reproduisant 34 o/O de la variabili- 
tt! dans le cas de présence-absence et 45,8 yO dans le 
cas de la constance des espèces), sépare les stat.ions 
proches de la c0te, des stations proches de la barrière 
récifale. Une liaison significative, mise en évidence 
par le test de Kendall, entre la variable distance-côt,e 
et l’axe 1, c.onfirme cette observation (tabl. VII). 
Sur la figure 5 il est particul&ement net que l’on 
peut distinguer 4 groupes de stations. Les espèces 
présentant une liaison significative avec les axes (au 
risque dc < 5 %), sont représentées sur la figure 6. 
La station L, qui est à la fois bien expliquée par 
l’axe 1 et l’axe 2 (position éloignée du centre) est. 
essentiellement associée à des espèces pélagiques 
(Harengula humeralis, Harengula jaguana, Oligoplites 
saurus, Caranx latus) et à quelques espèces d’eau 
saumàtre (Eucinostomus argenteus, Gobionellus ocea- 
nicus, Sphaeroides spengleri). 
Les stations I-J-M sont assorii?es à une majorité 
H. brasilienîis 
H. chrysargyream 
E. gala 
L. maximus 
c. roseus 
A. maculatus 
s. radians 
M. ciliatus 
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0. saura.3 
G. oceanicus 
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S. spengleri 
H. paella 
S. flaviventris axe3 
L. gri.seus 
L. synagris 
C. glaucofrBenum 
S. greeleyi 
S. testadineus M 
D. rhombeus 
1 
J 
E. argenteuc 
H. jaguana 
C. latus 
H. reiaï 
C. capistratus 
N 
A 
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-r---+ 
L 
axe1 
c 0. dentex 
FIG. 6. - Ordinat-ion en espace réduit des 11 stations exprimées en terme de constance, avec les espèces liées aux axes 1, 2 et. 3 
(corrélation de Kendall). Ordination in reduced space of the Il stafions described by frequencies, und species correlated tvifh axes 1, 2 and 3 
(Kendall correlation). 
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dissidarité 
F~G. 7. - Groupement flexible (p = - 0,25) et. ordination en coordonnées principales des 11 stations, exprimées en t.erme de biomasse 
(matrice d’association calculée par le coefficient de Steinhaus). Flexible çlustering [/? = - 0.25) and principal coordinate analysis of fhe 
11 sfafions described by biomass (association matrix calculnfed mith Sfeinhaua’ coefficient). 
d’espèces récifales (Aulosfomus tnaculafus, Afherino- 
motus sfipes, Cryptofomus roseus, Sparisoma radians? 
Sparisoma viride, Scarus iserfi, Sfegasfes leucosficfus, 
Monacanfhus ciliafus). 
Les stations A-N-P sont associées à un peuplement 
plus composite d’espèces de mangrove ou d’eau 
saumâtre (Sphaeroides fesfudineus, Sphaeroides gree- 
leyi, Lufjanus griseus, Diapferus rhombeus, Coryphop- 
ferus glaucofrarnum), ou encore de juvéniles d’espè- 
ces récifales (Lufjanus synagris, Hypoplecfrus puella, 
Serranus flavivenfris). 
Il est. difficile de caractériser les espèce& associées 
au 4” groupe, car les 2 premiers axes ne permettent. 
pas une discriminat.ion nette de ces stations, qui 
apparaissent comme peu caractérist,iques. Elles abri- 
H. humeralis 
0. sawup 
S. intermedius 
c. latus 
M J 
A. stipes 1 
C. roseus 
A. maculatus 
S. viride 
S. iserti 
H. bivittatus 
axe2 
L 
H. paella 
S. flaviventris 
tent, en majorité, des espèces rencontrées sur 
l’ensemble du lagon, quelques espèces communes 
avec le groupe A-N-P (Eucinosfomus gula, Lachnolai- 
mus maximus et Lufjanus apodus) et n’ont, de 
particulier que Hemiramphus brasiliensis et Haemu- 
Ion chrysargyreum (liées positivement à l’axe 2). En 
revanche la représentation selon les axes 1 et 3 
(fig. 6), qui laisse toujours B-Q-R t.rès proches, 
permet de dégager assez nettement la station C et 
une espèce associée : Odonfoscion denfex (espèc,e d’eau 
saumâtre). Elle permet. aussi de compl&er 2 espèces 
associées à A-N-P : Chaefodon capisfrafus, Hippocam- 
pus reidi (juvéniles d’espèces récifales). 
Le relevé des biomasses spécifiques cumulées sur 
l’année (annexe 3), permet également de réaliser un 
axcl L. &Es 
)L. griseus M 
Q A~ L. synagris 1 J .Y H. bonariense 
BL ” 
H. brasiliensis 
H. chrysargyrewn 
C. copistratus 
E. gula 
D. rhombeus 
L. maximus 
A. chirwgtts 
S. greeleyi R. rondnlli 
Aclùrus sp 
S. grandicornis 
M. scripta 
LQ 
&l 
N 
A P 
FIG. 8. - Ordination en espace réduit des 11 stations exprimées en terme de biomasse, avec les espèces liées aux axes 1, 2 et 3 
(corrélation de Kendall). Ordinafion in reduced space of fhe 11 sfafions described by biomass, and species correlafed urifh ares 1, 2 and 3 
(Kendafl correlation). 
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TABLEAU VII 
Coeffirient,s de corrélation entre les variables de l’environnement. et. les axes principaux de l’ordination (densité, longueur et 
biomasse : paramètres des feuilles de Thu/assia) 
Correlation coefficients between environmental variables and the 3 principal axes of the ordination (shoot density, lenyfh ami biomass : 
characteristics of leaoes of Thalassia) 
variables 
Constance des cspbccs Biomasse des espèces 
,%X1 axe2 axe.3 aXe1 axe.2 axe3 
distance -0,56* -0.26 -0.11 -0,57” 0,51* -0.1 
a@tntion -0,36 -0.1 0.04 -0.38 0.04 0,3 
salinite 0,42 -0,60* -0,09 -0,52* -0.13 -0,07 
02 dissous -0,50* 0.09 0.22 -0.27 -0.2 0,06 
* = P c 0.05 n=ll 
groupement des stations. Le résultat de la classifica- 
tion et de l’ordination en espace réduit est reporté 
dans la figure 7. La typologie dégagée est très proche 
de la figure 5. Les groupes formés restent les mêmes, 
la variable distance-cote est toujours liée à l’axe 1 
(tabl. VII), mais les espèces corrélées aux axes 
différent kgérement (fig. 8). 
Cette fois-ci L est totalement expliqué par l’axe 2, 
et les espèces associées sont : Harengula humeralis, 
Oligoplites saurus, Caranrr: latus, Synodus intermedius. 
Ces espèces, particulièrement Harengula humeralis 
qui se déplace en bancs importants, expliquent. les 
t,rès fortes biomasses observées dans cette station. 
Le groupe I-M-J est. toujours caractérisé par des 
espèces d’origine récifale (avec Halichoeres bivittatus 
en plus). Le groupe A-N-P se voit rajout.er les espèces 
associées suivantes : Lutjanus analis, Eucinostomus 
gula, Haemulon bonariense, Lachnolaimus mazimus 
et Acanthurus chirurgus. 
L’axe 3 (8,8 O/A de la variante expliquée) permet 
également de séparer la stat,ion C (fig. S) : mais 
avec l’espèce associée suivante : Hemiramphus 
brasiliensis. 
Il apparaît des différences au niveau des espèc.es 
associées, car le traitement ne prenant plus en 
compte la constance mais la biomasse des espèces, 
tend à négliger les espèces de petite taille, qui ne 
ressort.ent plus dans les Sésultats et sont remplacées 
par des espèces de fortes biomasses. 
La biomasse ichtyologique totale prélevée pour 
chaque station ét la longueur moyenne des feuilles de 
Thalassia sont également corrélées poskivement à 
l’axe 1 (tabl. VII). 
4. DISCUSSION 
La structure spatiale des stations définies, dans le 
lagon du Grand Cul-de-sac Marin, selon les ensem- 
bles géographiques suivants : zone d’influente récifa- 
le (stations 1, J, M, L à l’îlet. Fajou), zone sous 
influence de la mangrove (stations N, P, Q, R), zone 
sous influence des rivières (station C) et. les stations 
intermédiaires A et B, n’a pu être mise en évidence, 
par des descripteurs physiques tels que le pH, la 
température ou la salinité. Par contre l’oxygène, 
probablement lié à l’activité photosynthét.ique des 
herbiers et à l’agkation des eaux, permet de mettre 
en évidence une structure spatiale significative de 
même que certains descript,eurs de l’herbier : bio- 
masse foliaire, densité des plants et longueur des 
feuilles. Ces struct.ures ne se superposent pas obliga- 
toirement, à la structure géographique initiale. 
Comme il exist.e une liaison significative entre la 
distance à la c6t.e et la salinit.6, d’une part, et, 
l’agitation et la longueur des feuilles, d’autres part, 
ces relations restent à définir et seront ét,udiées plus 
précisément au cours d’une prochaine publicat.ion. 
Pour la faune ichtyologique, objet, principal de la 
présente note, une structure spatiale a été mise en 
évidence, aussi bien avec les indices globaux, 
qu’avec la liste, la permanence ou l’abondance des 
espèces. 
Contrairement aux facteurs de l’environnement, il 
y a, en général cohérence entre la structure spatiale 
géographique et celle du peuplement ichtyologique, 
qui permet de distinguer des stations du large (1, M, 
J), avec une communauté bien structurée (régulari- 
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té > 0,61), d’espkces à dominante récifale (~~ulosto- 
mus maculatus, Cryptotomus roseus, Sparisoma ra- 
dians, Sparisomu viride, Scarus iserti, Stegastes leucos- 
ticlus, Halichoeres bivittatus), des stations cotières où 
se rkpartissent les st,at,ions dites de mangrove (A, N, 
f>, avec Sphaeroides testudineus, Sphaeroides greeleyi, 
Lufjanus griseus, Lutjanus unalis, Haemulon bona- 
riense, Diapterus rhombeus, Eucinostomus gula, Cory- 
phopterus glaucofraenum, Chaelodon capistrafus, Hip- 
pocampus reidi, Lachnolaimus muximus et Acanthu- 
rus chirurgus), Pgalement bien structurées (régulari- 
ti: > 0,60), et les stat,ions intermédiaires (B, C, Q, R), 
abritant une communauté mixte mangrove-récifale, 
moins structurke que les précéderkes, proche à ce 
t-itrr de la commw1aut.é de L (sans herbier), avec. les 
rkgularités les plus faibles de l’ensemble de stations. 
Dans ce dernier groupe, seule C apparaît. comme une 
station un peu originale, avec comme espéces 
assoc.iéPs Odontoscion denfex et Hemiramphus brasi- 
liensis. 
Les stations supportant, les plus fortes biomasses 
sont. celles dkes de mangrove (A, N, P), qui 
s’opposent ainsi aux stations d’influente récifale (1, 
M, J), il en résulte une structure spat,iale des 
biomasses cohkrente avec. le reste. 
La proximitk des récifs, déjà soulignée comme 
facteur important. lors des migrat.ions nycthémérales 
de poissons, se cachant. dans les rkcifs de jour et 
venant se nourrir la nuit dans les herbiers (STARK, 
1971 ; OGDEN et EHRLICH, 1977), joue également un 
rOle prépondérant dans la c.omposit,ion méme du 
peuplement icht,yologique installé dans les herbiers. 
Bien que les relations, leur nature et leur sens, 
restent à préciser, certains fackeurs biotiques et 
ahiotiques des habitats sont importants pour définir 
la structure spatiale du peuplement ic.htyologique. 
Aucune corrélat.ion n’a été mise en évidence entre 
biomasse ou densité de l’herbier, et. la faune ichtyolo- 
@que. Il est meme étonnant d’observer que les 
stat,ions A, N, P, de richesse et de biomasse élevées, 
sont aussi caractérisées par une couvert.ure en 
herbier particuliérement clairsemée et de faible 
biomasse. Il n’est. donc pas confirmé au niveau de 
cet.t.e ét.ude, ce qui a C?té établi d’une part chez les 
invert.ébrés épibenthiques (HOOKS et al., 1976 ; HECK 
et. WETSTONE, 1977), d’autre part dans la commu- 
nauté ichtyologique (STONER, 1983), à savoir que les 
herbiers à Thalassia contiennent d’autant plus d’es- 
pkes et. en plus grand nombre qu’ils présentent de 
fortes biomasses végétales. Nous ne négligerons pas 
pour aut.ant ces paramètres car parfois le phénomène 
est voilé par l’interférence d’autres paramètres. Il est. 
par exemple possible que, comme le suggère ADAMS 
(1976), les poissons désertent dans la journée les eaux 
peu profondes, surchauffées et préfèrent y revenir la 
nuit. où la température est plus douce. 
R~U. Hydrobiol. hop. 23 (3) : 231-250 (ly90). 
En revanche, il existe une corrélation significat,ive 
entre longueur des feuilles et richesse spécifique 
globale (a < 1 %) ou moyenne sur l’année (a<5 $&) et 
biomasse (a< 1 th). Ceci tendrait à prouver que les 
herbiers les plus hauts, qui correspondent, également 
aux zones les plus calmes, permettent d’abriter une 
plus grande variété d’espèces rt une plus grande 
abondance aussi. La protection ainsi fournie jouerait, 
donc aussi bien sur la richesse que sur la biomasse 
des peuplement,s ichtyologiques. 
Ces herbiers, relativement. riches (78 espèces), en 
comparaison d’autres travaux menés sur le même 
type d’habit.at,, en Floride (53 espèces, STONER, 
1983), à Porto Rico (33 espèces, MARTIN et COOPER, 
1981) ou équivalents à ceux du Golfe du Mexique 
(77 espèces, YANEZ-ARANCIBIA et LARA-I~OMINGUEZ, 
1983), montrent également, des c,aractéristiques pro- 
pres tout à fait intéressantes. Si, comme la plupart 
des herbiers caraïbéens, ils renferment une quantité 
importante de Gerridae (20 y& de la biomasse tot,ale 
prélevée), de faible intPr@t commercial, ils Présent>ent 
également une très forte quantké de juvéniles de 
Lut.janidae, en particulier, Ocyurus chrysurus (22 yO 
de la biomasse totale), présent à toutes les st,ations, 
ainsi que 2 espèces de Carangidae (Caranx laIus: 
Oligoplites saurus), 2 espkes de Serranidae (Epine- 
phelus guttatus, Epinephelus striatus), 3 espèces de 
Pomadasyidae (Haemulon plumieri, Haemulon sciu- 
rus, Haemulon flavolineatum), 2 espèces de Sparidae 
(Calamus bajonado, Archosargus rhomboidalis), 1 es- 
pèce de Mullidae (Pseudupeneus maculatus), 1 espèce 
de Labridae (Lachnolaimus maximus), 3 espèces de 
Scaridae (Sparisoma viride, Sparisoma chrysopterurn, 
Sparisoma radians) et. 2 espèces d’acanthuridae 
(Acanthurus bahianus, Acanthurus chirurgus), toutes 
présentes en phase juvénile et d’un intérèt commer- 
cial important. 
L’importance des herbiers du Grand Cul-de-sac 
Marin en tant. qu’habitat d’accueil pour juvéniles de 
poissons est donc bien retrouvée ici. Ceci ressort tant 
en terme qualitatif - 40 y/0 des espèces présent.es 
sont. des juvéniles d’int,ér& commercial - que 
quantitatif -, ces espèces représentant 40 ‘$$ de la 
biomasse totale. 
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ANNEXES 
Hkcapitulat.if des caract.éristiques du milieu sur les 11 stations (les variables sont. exprimtes en moyenne f l’écartrt.ype) 
Enuironmental characferisfics at fhe 11 sfafions (means f sfandnrd errer) 
Stations A B C 1 J L M N P Q R 
Substrat Vase sable vase sablq “ase-coq “ase sable-coq vase vase sable-vase vase 
Dist. à la côte (km) w 1,5 o,o 5,O 5.0 5,O 5.0 o,o 0.0 0.0 w 
Agitation (+) C+++l (+++) C++l (++) (++j (+++) C-J C-1 (+) C-1 
Thalassia testudinum 
Densité de plantsh2 
Poids sec foliaire(glm2) 
Longueur des feuilles (cm) 
18Ok80 480+180 52Ok240 640f280 280fl20 - 64oti20 3OOfl50 54ozF270 56Ozk200 4OOtioo 
15 27.2 132 f.50 36 +6 54 -I 14 68k30 - 58 k4 56 -14 76 zk22 120 -16 70 f32 
32 rt7 25 rt6 21.5 k9 16 f6 30+5 - 17 13.5 34 M 4126 28 M 32 z!c9 
Temperature (“C ) 29,3 +1,4 28,8 kl.4 29,l f 1,4 28,8 +1,6 29,0 r11.8 28,6&1,6 28.5 t1,6 29.0 &1,3 29.4 +1,5 29.4 +1,6 29,6 +1,9 
C.V. 4.7 4.9 4.6 5P 6.2 5,6 5.6 4.6 5.2 5.4 6.3 
min - max 27,2 - 31,4 26,6 - 30,5 26.9 - 30.8 26,l - 30,6 26,0 - 31,2 25,6 - 30,7 26.0 - 30.4 26.6 - 31.1 26,8 - 31,3 2&7 - 31.4 26.8 - 31.9 
Salinite (%) 36,0 HI.7 35,8 kO.8 34,8f0,9 36,l ~$0 35.92 1.0 36,2 ‘0.7 36,2 zh 0,7 35,5 f1,8 35,0f1,8 35,6 M,9 35,6 ?l,O 
C.V. 2.0 2.1 2.5 239 3,O zo 1,9 5,l 5,1 2.4 2.8 
min - max 34,8 - 37,2 34,7 - 37,0 332 - 36.5 34,l - 37.5 33,9 - 37,6 35,0 - 37.3 35.3 - 37.5 30,O - 36.7 32,l - 36,7 33.6 - 3697 33.5 - 37.0 
PH 8.3 20.2 8,4 20.2 8,4 kO,2 8,4 f0.3 8,4 SI,3 8,3 HIo,2 8.3 +0,2 8,2 Ho,3 8,2 Mo,3 8,3 kO.3 8.3kO.3 
C.V. ao 1.8 2.3 3,3 3.7 2.3 138 4,O 3,4 3.1 3.6 
min - max 8.0 - 8,4 8,2 - 8,6 7.9 - 8,6 8.1 - 9 8,1 - 9.1 8,O - 8,6 8,0 - 8,5 7.4 - 8.5 7,7 - 8,5 7,7 - 8.5 7.6 - 8.6 
02 dissous (%Saturation) 115 f12 12lFlO 138 +19 131 Q.6 130 zk21 93 k23 122 zk.15 102 +16 105 k2.3 137 k28 107 231 
C.V. 10 9 14 20 16 25 13 16 21 21 29 
min - max 98 - 134 104 - 139 108 - 165 82- 182 90 - 169 60- 132 98 - 154 67 - 128 59 - 145 90 - 186 52 - 151 
L’agitation est codée calme (-). peu agitée (+), agitée (++) et. trés agitée (+++). 
C.V. : cocffkient. de variation. 
N’nter moaement is codrd shalfered (-), semi-esposed (+), exposed (+ + ) and aery exposed (+ + +) fo thr maoe action. 
C.17. : coefficient of wriotion. 
Dist.ribut.ion spatiale des 78 espèces esprimk en pourcentage d’occurrence (12 prGvements) 
Spatial distrihution of the 75 species as descrihed hy percentages of ocwuwnw (12 samples) _ 
Reu. Hydrobiot. trop. 23 (3) : 231-250 (1990). 
Stntions A B C 1 J L M N P Q R 
Albula vulpes 
Harengula humeralis 
Harengula&lWUl 
Anchoa lyolepis 
Synodus intermediur 
Hemiramphus brasiliensis 
Aulostomus maculatus 
Cosmocampus elucens 
Hippocampus reidi 
Holocentrus ascensionis 
Holocentrus r@w 
Atherinomorus stipes 
Sphyraembwacti 
Alphestes qfer 
Epinephelus guttatus 
Epinephelus striatus 
Hypoplectrus pu& 
Serranurflnviventris 
Ryplicur ramialli 
Carwu bartholomaei 
carm katus 
Oligoplites saurus 
Selar crumenophMtnus 
Lutjonuc malis 
Lutjanus apodus 
Lufjanus grisew 
Lutjanus mahogoni 
Lutjanus synagris 
ocyurus ch?ysurus 
Haemulon aurolineatum 
Haemulon bonarienre 
Haemulon chrysargyrewn 
HaemuIon~voIineatwn 
Haemulonplumieri 
Haemulon sciures 
Archosargus rhomboi&h’s 
Calnrmcr bnjomdo 
Bairdiella ronchus 
Odontoscion dentcr 
Pseudupeneus maculatru 
Diapterus rhombeus 
Eucinostomus argenteus 
Eucinostomus gula 
Gerres cinereus 
Citharichthys sp. 
Achirus sp 
scorpaem grandiconds 
chaetodon capistratur 
Chaetodon ocelkztus 
chaetodon striatus 
AbudHduf sauatilis 
Stegastes leucostictus 
Halichoeres bivittatuc 
Halichoer@ raktus 
Lachnoloimus maximus 
Cryptotomw roseus 
Scarus iserti 
Sparisoma chrysopterum 
Spmisoma radiam 
Sparisoma viride 
Labrisomus nuchipinnis 
h4alacoctenus spl 
Malacoctenus sp2 
Bathygobius soporator 
Coryphopterur gkzucofraenum 
Gobionellus oceanicus 
Acanthurus bahkus 
Acanthurus chirurgus 
Aluterus scriptus 
Monacanthus ciliatus 
Lactophrys trigonus 
Sphaeroides greeleyi 
Sphaeroides nephelur 
Sphaeroides spengteri 
Sphaeroi+s testudineus 
Gmthig~ter raWata 
Chilomycterur antennatus 
Diodon holaumthus 
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50 
42 
a 
33 
58 
17 
17 
8 
100 92 8 25 8 
83 50 
8 
33 
42 
33 
42 
8 
58 
42 
17 
8 
8 
58 
92 
42 
50 75 
92 
8 
8 
75 
17 
58 
8 8 8 
83 75 67 
17 
17 
8 
17 
50 
17 
17 
25 
25 
100 
75 
42 
17 
92 
58 
92 
8 
17 
100 
100 
8 
8 
58 
42 
17 
17 
17 
83 
Stations A B C 1 
Espi?ces 
J L M N P Q R %(>lQ/ 
Albula vulpes 
Hareng& humeralis 
Harengula~gwna 
Anchw IyoIepis 
Synodus intermedius 
Hemiramphus brasiliensis 
Aulostomus maculatus 
Cosmocampus elucens 
Hippocampus retib 
Holocentrus ascensionis 
Holocentrus rufus 
Atherinomorus stipes 
sphymembwr~uda 
Alphestes ofer 
Epinepheltu guttatus 
Epinephelus striatus 
Hypoplectrus puella 
Serrawflaviventris 
Bypticus ronrhdli 
Camer bwtholomaei 
CamnrIatus 
Oligoplites saurus 
Selar crumenophtabnus 
Lutjanus andis 
Lutjanus apodus 
Lutjanus griseus 
Lutjanus mahogord 
Lutjanus synagris 
ocyurus chryswus 
HaemuIon ourolineatum 
Haemulon bonariense 
Haemulon chrysargyrewn 
Haemulonflœvolinezztum 
Haemulon plwnieri 
Haemuion sciures 
Archosargus rhomboidalis 
Calnmus bujomdo 
Babdiellkr ronchus 
O&mtoscion &n!e.~ 
Pseudupeneus macuhztus 
Diqterus rhombeus 
Eucinostomus argenteus 
Eucinostomus guIa 
Gerres cinereus 
Cithwichthys sp. 
Achirus sp 
scopaem grmdicornis 
Chaeto&m capistratus 
Chaetodon ocelhatus 
Chaetoaim strktus 
Abudefduf snurtilis 
Stegastes Ieucostictus 
Halichoeres bivittatus 
HaWzoeres rao5atu.s 
Luchnolaimus maximus 
Cryptotomus roseus 
Scarus iserti 
Spwisoma chr-ysopterwn 
Spaisom radians 
Spartsorna viride 
Labrisomus nuchipinnis 
Mahmctenus spl 
Mahcoctenus sp2 
Bathygobius soporator 
Coryphopterus ghaucofraenum 
Gobionellus oceankus 
Acanthurus bahianus 
Acanthurus chirurgus 
Aluterus scriptus 
Monacanthus ciliatus 
Lactophrys trigonus 
Spnaerohïes greeleyi 
SpIUeroides nephelus 
Sphaeroides spengleri 
Sphaeroides testudineus 
Canthigt.zter rostrata 
Chilomycterus antennatus 
Dindon hohxxnthus 
3 
43 
550 
85 
5 
3 
44 
2151 
3 
317 
117 
10 
2 
11 
310 
328 
409 
92 
92 
53 
9 
157 6 
107 673 
34 100 
26 
5005 
442 
7 
228 
364 
1249 
11 
72 
23 
42 
4576 
3 
108 
132 
71 
1 
2 
87 
2 
10 
65 
54 
13 
1 
66 
7 
249 
118 
3831 3654 1688 1234 
505 
341 
3474 
5 
1405 
29 
23 
195 
38 
15 
9272 
1 
6 
22 
3 
200 
149 
271 
245 
31 
94 
2161 
2626 
61 
3 
45 
285 
39 
1 
179 
504 
64 
46 
1712 
242 
13 
29 
197 15 124 4 
11 47 
10 5 
144 89 
227 
99 
34 
4 
82 
88 
45 
14 
83 
19 
4 
331 
907 
594 
2131 
15 
203 
211 
24 
1 
128 
27 
27 
582 
28 
4 
704 
83 
171 
12 
5 
25 
3 
204 
250 
62 
8 
47 
460 
282 
4 
46554 
1174 
334 
283 
1 
94 
5 
940 
142 
440 
1343 
7 
1 
148 
4 
116 
63 1 
30 487 
867 467 
1 
6 
983 
661 
348 
166 
29 
2837 
26 
37 
17 
51 15622 
695 
676 
10 
1 
1355 
370 
135 
262 
28 
63 
6 
295 
102 
70 
34 
348 
1120 
1087 
95 
1 
242 
1 
7 
1 
85 
192 
81 
477 
167 
13 
3 
33 
66 
950 
896 
172 
27 
24 
457 
1 
14 
21 
61 
20 
1282 
39 
64 
4 
2 
1 
230 
148 
1052 
17 
8 309 
2856 3259 
7 
1 
5 
44 
400 995 
449 
210 
6 
49 
590 
695 
40 
21 3 
64 
30 
48 
58 
6734 
102 
123 
73 
240 
22 
82 
927 
40 
433 
89 
4 
5250 
17 
377 
95 
70 
1093 
162 
589 
18 
4 
92 
8231 
5 
1 
10 
138 
2147 
60 
165 
192 
7513 
189 
1 
3 
10 
56 
30 
48 
7 
256 
2 
153 
86 
18 
9 
36 
118 
1 3 
50 
1 
64 
57 
97 
336 
982 
15 44 
3046 4689 
11 
662 
167 
3 
80 
873 
214 
340 
63 
7 
98 
153 
107 
54 
147 
280 
20 
3 
207 
34 
8 
15 
11 
15060 
21 
21 
36 
246 
695 
19 
563 
6351 22,l 
189 
201 
82 
593 
88 
727 
31 9 
57 8 
3055 2928 
479 
3 
25 
612 
5 
1 
39 108 
46 67 
34 
1 
9 
6 
3 
40 
1 
155 
117 
79 
1680 
48 
104 
3079 
19,l! 
337 
179 
396 
181 
291 
2,s 
696 
12,9 
194 
10,l 
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